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The invention relates to a denial treatment iamp, comprising means for the production of an illuminated 
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Beschreibung 
Zahnarztliche Behandiungs leucht e 

5 Technisches Gebiet 

Die Erf indung betrifft eine zahaarztliche Behandiungs- 
leuchte zur Erzeugung eines Lichtfeldes mit vorgegebe- 
nen Eigenschaf ten. Mitt sis einer z ahnar z 1 1 i chen Behand- 
iungsleuchte soil ein Lichtfeld erseugt warden, dass 
10 die PatienteniG.-undb.5b.le fiir den Behandler optimal aus- 
leuehtet und dabei den Patienten nicht blendet. Die op- 
tischen Anf orderungen des erzeugten Lichtfeldes sind in 
der Dm EH 9680 festgelegt. 

is Stand der -Technik 

Seit 1 angers, werden zahnarztliche Behandiungs leucht en 
in.it eineiti Beleuehtungskdrper aus einer Halogenlampe an- 
geboten. wobei das aus dem BeleuchtungskSrper austre- 
tende Dicht (iber einen Reflektor zu eineiu Lichtfeld ge- 

20 lenfct wird. Bei diesen Dampen handelt es sich. wegen der 
relativ hohen Leistung roeist um Hochdruckhalogenlampen, 
die fiir den freien Betrieb nicht geeignet sind und des- 
halb in einem explosionssicheren Gehause installiert 
werden mussen. Es handelt sich hierbei um das Leuchten- 

25 gehause und den Glastubus. Aufgrund ihrer relativ hohen 
Betriebswarmeentwicklung ist im allgemeinen ein Venti- 
lator zur Kuhlung der Laiape und des Gehauses notwendig. 
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Die Ref iektoren warden aus Glas gefertigt und auf der 
reflektierendan Seite mit einer Transxrtiss-ionsbeschich- 
tung versehen die dafiir sorgt, dass der Waririeanteil des 
Lichtes unref lektiert auf der Riickseite des Eef iektors 
5 abscrah.lt. AuBerdem wird der reflektierte Lichtanteil 
so reduziert, dass im Lichtfeld eine Farbtemperatur von 
3,600 bis 6.500 K, innerhalb der angegebenen Grenzwerte 
der Norsnf arbtafel erreicht wird. 

Nachteilig 1st neben der hohen Be t r i ebsvarineen twi cki ung 
10 mit dem Erfordernis der standigen Kuhlung mittels eines 
Ventilators die geringe Lebensdauer von ea. 2.000 S tun- 
den, die einen regelma&iges Austauseh des Beleuchtungs- 
korpers wahrend der Lebensdauer der Behandlungs leuchte 
notwendig macht, 

is Die Aufgabe der Srfindung besteht darin, eine zahnarzt- 
licbe Behandlungsleuchte bereit zu stellen, mit der die 
vorstehend geschilderten Nachteile vermieden warden. 

Aus der US 5, 033., 087 A ist die Verwendung von LED zur 
Beieucbtung einer tiber eine Videckamera aufnehmbaren 

20 Oberf lacbe bekannt. Den ringformig urn die Kamera ange- 
ordneten LED ist jeweils eine Saxmnellinse und ein Pris- 
ma vorgeschaltet, wodurch der aus LED austretende 
Strabl auf einen gemeinsamen mittleren Bereicb. bin um~ 
gelenkt und fokusiert wird. Die Lic'htf lecken der aus 

25 den einzelnen LED austretenden Strahlung uberiagern 
s i ch hi erbe i . 

Aus der US 6 ..019,-493 A ist ein Einsatz fur eine Ver- 
kehrsampel bekannt, bei dem die Gitxhbirne durch einen 
LSD's aufweisenden Einsatz ausgetauscht wird. wobei die 
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LED's von zwei Streusc'helben abgedeckt sind. Ails der DE 
198 15 858 C2 1st eine Lichtquelle, insbesondere fur 
Signalleuehten fur den Eisenbahnverkehr bekannt , bsi 
der erste Leuchtdioden mit ixa wes en 1 1 i chen parallel su- 
5 einander angeordneter Hauptabstrahlr ichtung una sweite 
Leuchtdioden mit gegentifoer der Hauptabs ti~ahl r ichtung 
der ersten Leuchtdioden geneigter Abstrahlrichtung vor- 
gesehen sind. Die ersten Leuchtdioden konnen eine stark 
gefoundeite Abstrahlcharakteristik aufweisen, deren Off- 
io nungshalbwinfcel a iia Bereich von i bis 5° liegt. Die 
Lichtkegel der einzelnen LED kfinnen sich dafoei fiber la- 
gera . 

Aus der DE 198 37 224 Al ist eine Leuchteinr ichtung fur 
die Signalabgabe sowie die Kennzeichnung und Markierung 
15 von Ysrkehrsflachen bekannt, bei der aus LED's austre- 
tendes Licht erst nach Umlenknng durch Reflexion die 
Leuchteinrichtung verlassen. 

Aus der DE 296 20 583 Ul ist daruber hinaus bekannt, 
einer weiSen Lichtquelle f arbiges Licht von LED's hin- 
20 zuzuffigen, deren Helligkeit einstellbar ist. 



Darstellung der Erf indung 

GemaS der Erfindung besteht die Lichtquelle aus mehre- 
ren benachbart zueinander angeordneten LED und ein ers~ 
25 ter Tell der von den LED erseugten Lichtkegel sind so 
ausgebildet, dass ein erstes Lichtfsld (7) entsteht, 
und ein weiterer Tell der von den LED erzeugten Licht- 
kegel sind so ausgebildet, dass ein zweites Licht f eld 
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entsteht, wobei das erste Lichtfeld vollstandig in das 
zweite Lichtf eld eingebettet ist. 

Die GrorSe und gleichmaSige Ausleuchtung des Lichtfeldes 
wird durch die versetzte Anordnung der einselnen Licht- 
5 kegel jeder LED erzeugt . Das Lichtf eld kann so prazise 
singestellt warden,, dass eine Blendung der F&tientenau- 
gen unterbunden ist. Das von den LSD's abgestrahite 
Licht wird entweder direkt genutzt oder indirekt liber 
einen Ref lektor . Unter indirekter Beleuchtung wird eine 
10 Beleuchtung verstanden, hex der der Strahiengang min- 
destens eininal an einem Ref lektor reflektiert wird. Bei 
der direkt en Beleuchtung wird der Strahiengang nicht 
reflektiert, kann aber sum Zweck der Ausriehtung gebro- 
chen, also uisgelenkt werden. 

15 Uber die Ansahl der eingesetzten LED' s wird die ent~ 
sprechende Beleucbtungsstarke erreicht. Mittels Puls- 
weitenmodulation und/oder das Zu~ und Abschalten ein~ 
zelner LSD ist es moglich, die Beleucbtungsstarke der 
Behandlungsleuchte einzusteilen . 

20 Xnsgesaiftt ist der Einsats von LED dadurch vorteilhaft, 
dass die Lebensdauer von LED ' s , die ca. 100.000 Stunden 
betragt, wesentlich tiber der Lebensdauer von Halogen- 
larapen mit ca. 2,000 Stunden liegt, d.h. ein Austausch 
des Beleuchtungskorpers ist uber die gesaxnte Lebensdau- 

25 sr der Bebandiungsleucbte nicht mebr notwendig. Dartiber 
hinaus konnen die LED' s frei betrieben werden und mus- 
sen nicht in explosionssicheren Gehausen installiert 
werden. Schliefilich ist aufgrund der geringen Betriebs- 
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warmeentwickinng eine Kuhlung, die beispielsweise mit- 
tels Ventilator erfolgt, nicht. erf order lich. 

Zur Bundalung oder Aufweitung des Strab.lsngan.gs 
•and/ oder zur Ausrichtung des Strahlengangs auf die ent- 
5 sprechende Lichtf eldgrofie konnen jeder LED oder jeder 
Gruppe von mehreren LED optisehe Bauelemerits zugeordnet 
sein, beispielsweise eine Sammeilinse zur Bundelung and 
ein Prisma zur Umlenkung des Strahlenganges . Auch die 
Verwendung von Blenden ist vorstellbar, wenngleich auf- 
10 grund des abgeschatteten Tails des Strahlenganges die 
Beleuchtungsstarke nicht optimal ausgenutzt wird. 

Vorteilhaf terweise weisen die LED einen Abstrahlwinkel 
kieiner als 8° auf. Dadurch kann auf optisehe Bauele- 
isente zur Bundelung des Strahlengangs verzichtet wer- 
15 den. 

Vorteilhaf terweise ist jeder LED oder jeder Gruppe von 
mehreren LSD ein optisch.es Bauelement zur Ausrichtung 
des Strahlengangs auf das Lichtfeld zugeordnet,, wodure'h 
ein Lichtfeld mit genau definisrten Eigenschaften her- 
20 stellbar ist. Als optisches Bauelement kommt hier ins- 
bssondere ein Prisma in Frage. 

GemaS einer Weiterbildung sind die LSD's so angeordnet, 
dass der Strahlengang jeder einzelnen LED auf das 
Lichtfeld ausgerichtet ist. Dabei sind die LED in einera 
25 Winkel zu der Mittelachse ausgerichtet, wobei der Win- 
kel mit dem Afostand des LED zur Mittelachse bin su~ 
nimmt . Die Verwendung von zusatzlichen Prismen ist in 
diesem Fall nicht erf orderlich . 



WO 02/06723 



PCX/DEO 1/02560 



Vor t ei lhaf terweise sind dabei in dem StrahXengang jeder 
LSD eine Samiaellinse zur Btlndelung des Lichtkegels auf 
die Lichtf eldgroSe angeordnet . 

Auek in dies em Fall kann auf den Sinsatz einer Sammel- 
5 linse verzichtet werden, wena die LED eiaen Abstrahl- 
winkel kleiner als 8° auf we is en . 

Vorteilhaf terweise ist ein Gehause mit einer zumindest 
teilweise lichtdurchla.ss.igen Abdeckscheibe vorhanden, 
wcbei in die Abdeckscheibe gegebenenf alls die erf order- 
10 lichen optischen Bauteile wie Linsen und/oder Prismen 
singearbeitet sind. Die Abdeckscheibe kann dabei als 
Spritzgussteil ausgefuhrt sein, isi Falie von Glas auch 
als Pressglasteil . 

In einer vorteilhaf ten Waiterbiidung ist die zahn&rzt- 
15 1.1 che Behandiungsleuchte fur die indirekte Beleuchtung 
ausgebildet, indem auf der dem Lichtfeld gegentVberlie- 
genden Seite der LSD ein Reflektor angeordnet ist, der 
die aus den LED austretenden Strahlen auf das Leueht- 
feld fokussiert. Dabei kann zwischen den LSD und dem 
20 Lichtfeld eine zumindest teilweise lichtdurc'hiassige 
■ Abdeckhaube angeordnet sein. Der Vorteil dieses Aufbaus 
besteht darin, dass eventueil ausgefaliene LED vom An- 
wender nicht erkannt werden und somit nicht unangenehm 
auf fallen konnen. 

25 Vorteilhaf terweise werden LSD mit einer Farbtexaperatur 
von 3600 bis 6500 K innerhalb der Liclitf arben- 
Koordinaten der in der DIN ESJ 98680 festgelegten Grenz- 
punkte der Normf arbtaf el . 
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Vorteilhafterweise strahlen die LED weiSss Licht ab, 
Daruber hinaus 1st es mSglich, die Farbtemperatur des 
Lichtes uber die Kcmbination von far'bigen, insbasondere 
rotan, grunen and biauen LED's zu erzeugen, uxn den 
5 Spektralbereich des Lichtes einzustellen. 

SehlisSlieh 1st es vorteilhaf t, wei&es Licht abgebende 

LED S s rait farbigem Licht abgebenden LED' s zu kombinie- 

ran f um die hohe Farbteraperatur von weiSen LED's zu 
senken una wanaeres Licht zu erhalten. 

10 Auf grime des engen spektralen Lichtbereichs bei LED ' s 
1st die Warmeentwickiung im Lichtfeld sehr gering. Inf- 
ra.ro t oaer UV-Strahlung wird ebenfails nicht . er zeugt . 

Vor teilhaf terwei s e sind mehrere LED's auf einer geraein- 
samen Platine angeordnet. Hierdurch wird eine kosten- 
15 giinstige Hers tei lung und Montage moglich. 

Zur Vsrmeidung von optischen Mitteln zur Ausrichtung 
des von dem LED ausgehenden Lichtkegels konnen die 
LSD's auf einer ebenen Platine zusn. Lichtfeld bin ausge- 
richtet warden oder die Platine gekruramt sein. 

20 Vor teilhaf terwei se strahlt die zahnarztliche Behand- 
lungsleuehte das Licht direkt ab ; so dass der von der 
LED ausgehende Strahiengang nicht reflektiert wird. Da~ 
durch kanrs. nahezu die gesamte Flache der Behandlungs- 
leuchte fur die Lichtarzeugung verwendet warden. 

25 Die Beieuchtungsstarke des Lichtfeld kann auch uber das 
Ab- und Zuschalten einer variablen Anzahl von LED's 
verandert warden, ohne dabei die Farbtemperatur des 
Lichtes zu asdern. 
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3emtS eixiex vorteilhaf ten Wexterbild ; nen die von 
den LED erzeugten Lichtkegei so ausgebildet sain, dass 
das Lichtfeld sich im wesentlichen jeweils vollstandig 
iiberdeckende Lichtflecken aufweist. Das Lichtfeld kann 
auch ausschlieSlieh derartig aufgebaut sein. 

Sine andere Art besteht darin , die von den LED erzeug- 
ten Lichtkegel so auszubilden, dass das Lichtfeld 
hochstens tailweise iiberdeckenden Lichtflecken auf- 
weist.. Das Lichtfeld kann auch hier ausschlieiSiich 
derartig aufgebaut sein. 

Kurzbeschreibung der Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung dargestellt. Ss seigt die 

Fig. 1 einen Schnitt dureh eine zahnarztliche Behand- 

lungsleuchte mit auf einer Platine angeordne- 

ten LSD's, die 
Fig, 2 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel mit eng ab~ 

strahlenden LED * s , die ' ■ 

Fig, 3 ein wei teres Ausfuhrungsbeispiel mit zu desi 

Lichtfeld ausgerichteten LED' s auf einer gebo- 

genen Platine, die 
Fig. 4 ein Ausfuhrungsbeispiel fur die indirekte 3e~ 

leuchtung mit einem Ref iektor und die 
Fig, 5 eine Gesamtansicht der zahnarstliehen Behand- 

iungsleuchte in ihrer Schv?enkvorrichtung, die 
Fig. 6 eine perspektivische Ansicht der zahnarztli- 

chen Behandlungsleuchte mit einem runden 

Lichtfeld, die 
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eine perspektivische Ansicht der zahna.rzt.ii~ 
chen Behandiungsleuchte mit einem oval en 
Lichtfeld, die 

eine perspektivische Ansicht der sahnarztli- 
chen Behandlungs 1 euch t e mit einem aus mehreren 
sich in Querriehtung nur teilweise uberlappen- 
den rundan Lichtf lecken aufgebauten Lichtf eld, 
die 

sine perspektivische Ansicht der zahnarztli- 
chen Behandiungsleuchte mit einem aus mehreren 
sich in Quer- und Langs rich tung nur teilweise 
uberlappenden runden Lichtf lecken aufgebauten 
Lichtfeld und die 

eine Abbildung, eines zu erzeugenden Lichtf ai- 
des unterschiedlicher Helligkeit. 

Ansfuhrungsbeispiele der Srfindung 

In Fig. 1 1st. eine sahnarztliche Behandiungsleuchte mit 
direktem Strahlengang dargestellt, bei der weifee LSD's 

20 1 konventioneller oder SMD-Bauart zur Erzeugung von 
Licht vorgesehen sind. Das aus den LSD's austretende 
Licht wird uber ein optisches System 2 aus Liase und/ 
oderPrisxaen 2 gebiindelt und ausgerichtet . Die LED 1 s 
sind auf einer ebenen Platine 3 innerhaih eines Gehau- 

25 ses 4 nntergebracht . Durch die Kcmbination von farbigen 
LED ' s 5, beispielsweise rot, griln mid blau f kann eben- 
falls ein insge saint v/eiSes Licht erzeugt werden. 

Die Behandiungsleuchte ist in einem Abstand a zu einer 
Qbjektebene 6 angeordnet, auf der ein Lichtfeld 7 mit 



Fig. 7 



Fig. 8 

5 



Fig. 9 

10 



Fig. 10 

15 
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einer vorgegebenen GroiSe d und einer vorgegebenen Be- 
leuchtungs starke, GleichmaSigkeit und Farbtemperatur 
bereitgestellt werden muS. Das von der LSD i in einem 
Strahlenkegel 8 eiaittierte Licht wird in einer Linse 9 
5 geMndelt und in einem Prisma 10 umgeienkt, so dass der 
Strahlengang 11 das im Abstand a angeordnet e Lichtfeld 
7 auftrifft, Der gezeigte Strahlengang 11 ergibt sich 
fur ein randseitig angeordnetes LSD, ein weiterer 
Strahlengang 12 ergibt sich fur ein im Bereich einer 

10 Kittelachse 13 angeordneten LSD, wobei sich die Strah- 
iengange 11., 12 in einem Bereich 14 in der N&he des 
Licht feldes 7 iiberlappen. Das Linsen-Prismen-System 2, 
bestehend aus der Linse 9 und dem Prisma 10 1st auf das 
jeweilig gegenuberliegende LED ausgerichtet , wobei alle 

15 optischen Sys teste 2 auf eixier gemeinsamen Streuscheibe 
15 angeordnet sind, die beispielsweise als Spritzguss- 
teil hergestellt sein kann und das Gehause 4 zum Licht- 
feld 7 bin verschlieSt. Die dem Lichtfeld 7 zugewandte 
Oberflache 1st dabei eben ausgebiidet und mis Z-weck der 

20 erieichterten Reinigung dariiber hinaus auch glatt. Auch 
die die LSD's 1 tragende Platine 3 1st eben. 
Die optischen Bauteiie kSnnen auch auf der deiu Licht- 
feld 7 abgewandten Seite der Streuscheibe 15 angeordnet 
sein und zwar sowohl unraittelbar mit der Streuscheibe 

25 verbunden oder in diese integriert als auch als separa- 
te Bauteile und/ oder Gruppen von Bauteiien ausgebiidet 
sein, die zusaramen mit der Streuscheibe' verwendet wer- 
den . 

Aiis der schema t i s chen Darstellung des Strahlengangs 11 
30 in Fig. 1 ergibt sich.. dass die aus den randseitigen 
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LSD's I in einem Lichtkegel 3 austretenden Lichtstr all- 
ien starker umgelenkt werden mils sen als die naher an 
der Mittelachse 13 angeordneten LSD's, was durch eixi 
Prisma gescMeht. Die Bundelung des Lichfkegels 8 hat 
5 zur Folge, dass der im Abstand a auf. die Ob j ektebene 
treffende Lichtkegel 11 nicht fiber das Lichtfeid 7 hin- 
ausragt . 

In Fig, 2 1st eine ahgeanderte Form des optischen Sys- 
tems 2 gezeigt, welches nur Prismen 10 una keine Linsen 

io aufweist. Dies 1st dann mOglich, wenn. der Abstxahlwin- 
kel hSchsteias 8° betragt, so dass eine zusatziiche BUn- 
delung des aus dem LED 1 austretenden Strahlenkegeis 8 
nicht erforderlich ist. Durch eine antsprechende Aus- 
richtung der LED f s auf der Platine 3 konnte auf die 

15 Prismen 10 verzichtet warden, wodurch die Streuscheibe 
15 eine reine Abdeekseheibe wird. 

Beziiglich der Streuscheibe 15 ist auszufuhren, dass 
diese aus Polycarbonat, Glas oder sonstigexn transparen- 
ten Material sein kann. wobei das optische System 2 an- 
20 statt auf der dem Gehause 4 zugewandten Innenseite der 
Streuscheibe 15 auch unabhangig von der Streuscheibe 15 
vox- jedexa einzelnen LED oder Gruppen von LED s s angeord- 
net sein kann, 

In Fig. 3 ist eine zahnarztiiche Behandlungsieuchte ge- 
25 zeigt, bei der die LED's 1, 5 auf einer gswolbten Pla- 
tine 3 angeordnet sind, wobei die WSlbung der Platine 3 
derart ist, dass der Strahlengang 11, 12 ohne die Ver- 
wendung von Prismen auf das Lichtfeid ausgerichtst ist. 
Das optische System 2 hesteht in dem geseigten Fall nur 
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aus den Linsen 2 zur Bundelung des aus dem LED I aus - 
tretenden Strahlenkegel 8. Werden LED' s rait gentigend 
kleinem Abs trahlwinkel , also hochstens 8° eingesetzt., 
karm auf die Linse 9 verzichtet werden. 1st die Verwen- 
5 dung einer Linse 9 erforderlich, so kann sine ebenfails 
gewdlbte, zur Platine konzentrische Streuscheibe 15 ais 
Trager fur die L ins en 9 zum Einsatz kcmmen. , urn so jedem 
LED die entsprechende Linse und damit Biindelung bereit- 
sustellen. 

10 In Fig. 4 ist eine zahnarztliche Behandlungsleuchte mit 
indirektess StraMangang dargasteiit, bei der das aus 
einer LED 1 als Lichtkegel 8 austretende Licht liber ei- 
nen Reflektor 16 gebundelt und reflektiert wird. Per 
Reflektor 16 ist zum Lichtfeld 7 bin durch eine Abdeck- 

15 haube 15 geschutzt. Der prinzipielie Untersehied dieses 
Ausfuhrungsbeispiels besteht darin, dass die LED nicht 
direkt auf das Lichtfeld 7 abstrahlen, sondem iiber ei~ 
nen Reflektor, vergleichbar ait herkoxraaiichen Behand- 
lungsleuchten. Die LED 1 sind in einem engen Bereich urn 

20 die Mittelachse 13 herum angeordnet, uitt die aus den LED 
1 austrsteriden Licht strahl en 8 nicht abzuschatten. 
Durch die indirekte Beleuchtung fallen LED ' s f die kein 
Licht emittieren, nicht auf. 

In Fig. 5 ist eine perspektivische , teilgebrochene An- 
2.5 sicht einer zahnarztlichen Behandlungsleuchte darge- 
stelit. Das Gehause 4 ist einer Ecke aufgebrochen, v/c- 
durch der Blick auf die Platine 3 mit den darauf ange- 
ordneten LED 1 freigegeben ist. Die Streuscheibe 15 und 
die Platine 3 sind eben ausgebildet, eine Fokussierung 
30 des aus den LBD's 1 austxetenden Lichtkegel s findet 
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durch die dem GefaSuseinneren zugewandten Prismen und 
Linsen statt. 

Diese sahnarstiiche Behandlungsieuchte kann xrdttels 
Grif f en in bekannter Weise ausgerichtet warden . 
5 In Fig, 6 wird die beleuchtete Flache in der Obj ektsbe- 
ne 6* durch Ubereinanderlegen einzeiner von j swells ei- 
nam LED hervcrgerufenen Lichtflecken 17 erzeugt. Bei 
eineia Abstrahlwinkel des Lichtkegals 11, 12 von ca. 8° 
ergi'bt sich im Abstand von 700 mm fur jedes LED ein 
10 Lichtfeid mit einexn Durchmesser von ca. 100 ram. 

In Fig- 7 wird die beleuchtete Flache in der Objektebe- 
ne S ebenfalls durch Ubereinanderlegen der einselnen 
Lichtflecken 17' des Strahlengangs 11', 12' erzeugt, 
welche durch entsprechende vor jeder LBD angebrachte 
15 optische Sanelercente in der Form verandert sind, so 
dass sich ein elliptisches Lichtfeid ?' ergibt. Es ver- 
steht sich von selbst , dass auch weitere Lichtfeldfor- 
xaen realisiert werden konnen. 

In Fig. 8 wird das Lichtfeid 7 in der Objektebene 6 
20 durch Nebeneinander 1 eg en von einzelnen runden Lichtfle- 
cken 17 jeder LED erzeugt, wobei sich die Lichtflecken 
17 teilweise uberlappen, um eine gleiehmaSige Ausieuch- 
tung su erzielen. Das Lichtfeid 1st somit aus mehreren 
sich in Querrichtung nur teilweise uberlappenden runden 
2S Lichtflecken 17 aufgebaut. Bei dieser Art der Lichtfel- 
derseugung haben die Lichtkegel 12 einen Abstrahlwinkel 
von ca. 8° um eine Lichtf eldbreite von ca. 100 mm zu 
erreichen. Das Lichtfeid 7 hat hierbei einen ndttleren 
Bereich 18 mit erhohter Beieuchtungsstarke, der voil- 
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standig in den ihta umgebenden Bereich geringerer 
Leucbt starke eingebettet ist. 

In Fig. 9 wird das ' Lichtf eld 7 in der Objektebene 6 
durch Neben- und Ubereinanderlegen der einzelnen Licht- 
5 flecken 17 erzeugt, wobei sich diese ebenfalls entspre- 
chend uberlappen urn eine gleichmaSige Ausleuehtung zu 
erzielen. Bei dieser Art der Ausleuehtung haben die 
Lichtkegel einen wesentlich kleineren Abs t r ahl vinke 1 xm 
die Lichtflecken auch iibereinander im Lichtfeid anord- 

10 nen zu kdzmen. Das Lichtfeid ist aus mehreren sich is 
Quer- und Langsrichtung nur teilweise uberlappenden 
runden Lichtflecken aufgebaut. Das Lichtfeid 7 kam 
hierbei verschiedene Bereich mit unterschiedlicher Be- 
leuchtungsstarke aufweisen, wie dargestellt, aber auch 

15 durch entsprechend ausgerichtete Lichtkegel einen gro- 
Sen Bereich ixa wesentlich konstanter Beleuchtuogsstar- 
ke. 

Auch die ^Combination der in den Fig. 6-9 beschriebenen 
Mdgiichkeiten der Lichtf elderzeugung 1st moglich, urn 

20 damit die GleichmaSigkeit der Ausleuchtung entsprechend 
den jeweiiigen Anf crderungen zu optin&eren. 
Dabei ist es insbesondere vorteilhaft, die in den Fig. 
6 und 7 gezeichneten Leuchtf eider 7, 7' so zu uberla- 
gern, dass das in der DIN ESJ 9680 festgelegte, in Fig. 

25 10 dargestellte Lichtfeid entsteht. Dieses Lichtfeid 
hat einen inneren Bereich A, innerhalb dessen ein Punkt 
Edt maximaler Beleuehtungsstarke Lmax iiegt und dessen 
Durchmesser 50 sen betragt. Innerhalb dieses Bereichs A 
hat das Lichtfeid an jeder S telle eine Beleuchtungs- 
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starke,. die groSer als 0,75 limax 1st. Der Bereich A 1st 
in einen Bereich B eingebettet, in welchera das Licht- 
feld eine Bel euchtungs s t arke Ll < = 0,-75 Lmax und Li > 
- 0,5 Lmax aufweist. Die Beleuchtungs starke L2 im Be- 
5 reich B betragt mindestens 0,5 Lmax. In einera Abstand a 
darf eine vorgegebene Bel euchtungs starke L3 nicht uber- 
schritten werden . Im geschilderten Anwendung s f a 1 1 dtir- 
fen zur Schonung der Patierttenaugen in diesem Bereich 
1,200 Lux nicht iiberschritten werden. Die Beleuchtungs- 
io starke Ll, L2 in den Bereichen A und B ma& zwis chen 
8.000 -und IS. 000 Lux betragen. Dar&ber hinaus muS si- 
cher gestellt sein, dass keine Leuchtf lecken vorhanden 
sind, die zu einer Blendung fuhren konnan und dass im 
Lichtfeld keine Parbtrennutxgen vorhanden sind. 

15 GeruaS der vorliegenden Erfindung wiirde durch Kosabinati- 
on der Beleuchtungssituation gemafi Fig. 6 und ? sowohl 
ein kreisforsaiger Bereich A als aucb. ein diesen uxnge- 
bender Bereich B geschaffen, wobei der Bereich A rait 
einer groSeren Beleuchtungsstarke ausgestattet ist. 

20 Auch in den Fig. 8, 9 kann duxch tiberlagerung einzeiner 
Lichtf lecken ein Gesamtbild geschaffen werden, das den 
in Fig. 10 niedergelegten Anf orderungen geniigt. Dabei 
ist von besonderer Bedeutung, dass sowohl in dem Be- 
reich A als auch in dem Bereich B jeweils eine gleieh- 

25 xnSEige Ausieuchtnng sicher zu steilen ist. 
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Bezugsseichenliste 



1 LSD 

2 Prismen system 
5 3 Plafcine 

4 Ge'hause 

5 LSD's farbig 

6 Obi ektebene 

7 Lichtfeld 
10 8 Lichtkagel 

9 Linse 

10 Prisma 

11 Strahlengang im Absfcand aur Mitfcelach.se 

12 Strahlengang um die Mittelach.se 
15 13 Mittelachse 

14 Bereich 

15 Streuscheibe, Abdeckscheibe , Abdeckhaube 

16 Reflektor 

.17 .. Lichtfleck rund . ... .... - 

20 17' Lichtfleck elliptisch 

18 Bereich erhohter Heliigkeit 

A Bereich des ersten Leuchtfelds 

B Bereich des zwaiten Leuchtfelds 

Ll Be.leuchfcungssta.rke im Bereich A 

25 L2 Beleuchtungsstarke im Bereich B 

L3 Beleuchtungsstarke auSerhalb des Lichtfelds 

Lxsax Maximal e Beleuchtungsstarke 

P Punkt auSerhalh des Lichtfelds 

A Absfcand zvm Patient 

30 d Durehmesser des Bereichs A 
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PATENTAHSPRUCHE 

2. 2- ahnar z t .1 i che Behandlungsieuchte, aufweisend Mittal 
zur Erzeugung eines Lichtf eldes (7) rait einer vor- 
5 gegebenen Gxo&e, Beleuchtungsstarke , GlsichraaSig- 

keit una Parbtemperatur , dadurch gekermz ei chnet , 
dass die Lichtguelle aus mehreren benachbart zuein- 
ander angeordneten LED (1) foesteht una dass ein 
erster Tell der von den LED erzeugten Lichtkegel 

10 (11, 12} so ausgebildet sind, dass ein erstes 

Lichtf eld {7} entsteht,. und dass ein weiterer Tail 
der von den LED (1) erzeugten Lichtkegel (11' , 12') 
so ausgebildet sind, dass ein zweites Lichtf eld 
(7-') sntseht, wobei das erste Lichtf eld {7} voil- 

15 st&ndig in das zweite Lichtf eld (7') eingebettet 

1st. 

2, Sahnarztliehe Behandlungs 1 euch t e nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , dass zur Bundeiung oder 
Aufweitung des Strahlengangs und/ oder . zur Ausrieh- 

2Q tung des Strahlengangs (8) auf die entsprechende 

Lichtf eldgroSe jeder LED (1) oder einer Gruppe von 
mehreren LED optische Baueleinente (9 f 19} zugeord- 
net sind. 

3, zalmarztliche Behandlungsieuchte nach Anspruch 1, 
25 dadurch gekennzeicb.net, dass die LED (i) einen Afo~ 

strah.lv/inkel kleiner als 8 Grad aufweisen. 

4, Zahnarztliche Behandlungsieuchte nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass jedem LED {1} ein 
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Prisma (10) zur Ausrichtung des Strahlengangs (8) 
auf das Lichtfeld zugeordnet 1st. 
5. Sahnarztliche Behandlungsleuchte nach ernes der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet , dass die 
5 LED {1} so angsordnet sind, dass der Strahlengang 

(8) jeder einzeinen LED auf das Lichtfeld ausge- 
richtet 1st. 

6„ aah.narstl.iche Behandlungsleuchte nach Anspruch 5,. 
dadurch gekenns e i chne t , dass in dem Strahlengang 

10 jeder LED (1) irdndestens eine Linse (9) zur Bunde- 

lung auf die Lichtf eldgroSe angeordnet 1st. 
7. Zahiiarztliche Behandlungsleuchte nach Anspruch 5., 
dadurch gekennzeichnet, dass die LED (1) -sin Ab- 
strahlwinkei kleiner als 8 Grad aufweisen. 

15 8. Zahnarstliehe Behandlungsleuchte nach einem der An- 
spriiehe 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Gahause {4} mit einer zuiaindest teilweise iicht- 
durchlassigen Abdeekscheibe (15) vorhanden 1st. 

9. zahnarztliche Behandlungsleuchte. nach Anspruch 8, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass die Abdeckscheihe die 

erforderiicher, optischen Bauteile (9, 10} auf weist . 

10 . Zahnarztiiche Behandlungsleuchte- nach Anspruch S 
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Abdeck- 
scheihe (15) als Spritzgusste.il ausgefunrt ist. 

25 11. Sahnarztliche Behandlungsleuchte nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass auf der dem Lichtfeld 
(7) gegemiberliegenden Seite der LED (1) ein Re~ 
fiektor (16) angeordnet ist, der die aus den LED 
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(1) austretenden Strahlen auf das Leuchtfeld fokus- 
sisrt . 

12. Zahnarztiiche Behandlungsleuchte nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den LED (1) 

5 und dem Lichtfeld eine zumindest teilweise licht- 

durchiassige Abdeckhaube {17} angeordnet 1st, 

13. Zahnarstliche Behandlungs 1 euch t e nach einem der An- 
spruche 1 bis 12 dadurch gekennzeichnet , dass die 
LED (1) eine Farbtemperatur von 3.600 bis 6.500 K 

10 innerhalb der Lichtfarben-Koordinaten der in der 

DIN EN 9860 festgelegten Grenzpunkte der Normfarb- 
tafei aufweisen. . 

14. Zahnfirztliche Behandlungs 1 euch te nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass die LED (I) wei&es 

is Licht abstrahien. 

15. Zahnarstliehe Behandlungsleuchte nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Farbtemperatur des 
Lichtes liber die Kombination von farbigen, insbe- 
sondere rot, grun und biauen LED £5) erzeugt wire. 

20 16. Zahnarztiiche Behandlungsleuchte nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass weiSes Licht abgebende 
LSD {1} mit farbigeia Licht abgebende LED (5) korabi- 
niert werden. 

17. Zahnarztiiche Behandlungsleuchte nach einem der An- 
25 spruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet , dass xaeh- 

rere LED {1, 5) auf einer geme ins amen Platine 
{ 3 ] angeordnet sind . 
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18. Zahnarztliche Behandlungsleuchte nach Aixspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Platine (3) ge~ 
Jcriisaat 1st. 

19. Zahnarztliche Behandlungsleuchte nach einest der An- 
5 spruche 1 bis 10 und 12 bis 18, dadurch gekenn- 
zeichnet,. dass der von der LED {1} ausgehende 
Strahlengang direkt abgestrahlt wird . 

20. Sabna.rztl.iche Behandlungs I eucht e nach. einera der An- 
spruche 1 bis 1.9, dadurch gekennzeichnet, dass ein~ 

io zelne LED oder eine Gruppe von mehreren LED ge- 

trennt von den aaderen zu~ und abschaltbar sind. 

21. Salmarztliche Behandlungsleuchte nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtf elder {?, 
1' 5 sich ixa wesentlichen jeweiis veils tandig ufcer- 

15 deckende Lichtfiecken (17, 1?'} aufweisen. 

22. Zahnarztliche Behandlungsleuchte nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtfelder (7, 
7-'} sich hochstens teilweise uberdeckenden Licht- 
fiecken (17,. 17'} aufweist. 

20 
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FIG. 7 
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FIG. 10 
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